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3. Primjer: Sastavljena debela cijev opterećena unutarnjim tlakom 

Sastavljena debela cijev sastoji se od unutarnje 
cijevi (I) polumjera r1 i r2, te vanjske cijevi (I I) 
polumjera r2 i r3 , slika 1.a). Cijev je opterećena 
jednolikim unutarnjim tlakom p1. Tlak na sastavu 
cijevi je pd (nakon prisilnog sastavljanja, a prije 
opterećivanja cijevi), slika 1.b). 

Treba odrediti: 

1. vrijednosti polumjera r2 i r3  sastavljene cijevi 
prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja 
τ max , ako je granica rastezanja materijala 

 Re = 600 MPa i minimalni faktor sigurnosti cije-
 vi smin = 2, za slučaj optimalnog prijeklopa δ  
 na mjestu sastava cijevi te tlak dodira cijevi 
 pd, slika 1.a), ako je zadano: 
   r1 = 5 cm,  p1 = 2000 bar,  E = 200 GPa,  ν =0,3, 
 

2. vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja 
σ r i σϕ , uz skice raspodjele naprezanja po 
presjeku cijevi i to: 

a) za cijev od jednog dijela, polumjera r1 i r3 te 
opterećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.c) 

b) za sastavljenu cijev, polumjera r1, r2 i r3 op-
terećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.d), 

  

3. vrijednosti pomaka točaka površina cijevi 
(povećanja polumjera cijevi), slika 1.d). 

 

 čovjeka nikada nije dovela do cilja nijedne od njegovih želja."  
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1. Vrijednosti polumjera dijelova cijevi  

 Za optimalni prijeklop, ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvećeg posmičnog 
naprezanja τmax  jest: 
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te slijedi vanjski polumjer cijevi (I I): 

 . mm1505033 13 =⋅=⋅= rr

Polumjer sastava cijevi je u slučaju optimalnog prijeklopa, prema Gadolinovom uvjetu: 

 mm6,8635031312 ≅==⋅= rrrr .  

 Vrijednost prijeklopa δ  kod prisilnog sastavljanja cijevi odgovara vrijednosti optimal-
nog prijeklopa, tj.: 
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Ova vrijednost odgovara steznom spoju H8/u8, gdje su za mm1742 2N ≅= rd  prema 

tablici tolerancije prijeklopa odstupanja promjera −166/−254 μm. 
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 U tom je slučaju vrijednost dodirnog tlaka pd  na sastavu cijevi (r = r 2), slika 1.b): 
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2. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja u debeloj cijevi  

a) cijev od jednog dijela (r1, r3), djeluje samo unutarnji tlak p1 , slika 1.c) 
 

Prema izrazima (60a) i (60b) vrijednosti naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini 
debele cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 su (grafički prikaz naprezanja na slici): 
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b) za sastavljenu cijev opterećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.d) 

 Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini sas-
tavnih dijelova debele cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 = 210 MPa izračunate su 
prema izrazima (63a,b,c) i grafički prikazane na slici raspodjele napezanja. 
 Vrijednost tlaka p2  na površinama dodira sastavnih cijevi (I) i (I I) kod opterećenja 
sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1, prema izrazu (62) jest: 
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- radijalne komponente naprezanja su: 
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- cirkularne komponente naprezanja za unutarnju cijev (I) su: 
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- cirkularne komponente naprezanja za vanjsku cijev (I I) su: 
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 čovjeka nikada nije dovela do cilja nijedne od njegovih želja."  
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Maksimalno ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja τmax , 
jednako je za obje sastavne cijevi: 
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Prikaz raspodjele vrijednosti radijalnih 
i cirkularnih naprezanja: 
 

• ----  za jednodijelnu cijev (r1, r3) kod 
opterećenja unutarnjim tlakom p1, 
 

•       za sastavljenu cijev (I) i (I I) 
kod opterećenja sastavljene cijevi u-
nutarnjim tlakom p1 = 200 MPa.  

σ

 čovjeka nikada nije dovela do cilja nijedne od njegovih želja."  
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3. Numeričke vrijednosti radijalnih pomaka površina dijelova sastavljene cijevi  

    kod zadanog unutarnjeg tlaka p1 = 200 MPa  
 

 Radijalni pomaci na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj površini sastavljene cijevi, tj. po-
većanja polumjera sastavnih cijevi (I) i (I I) kod opterećenja sastavljene cijevi unutar-
njim tlakom p1 su: 

- za unutarnju cijev (I) prema izrazima (64a, 64b): 
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- za vanjsku cijev (I I) prema izrazima (64c, 64d): 
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DEBELOSTJENE CIJEVI – SASTAVLJENA CIJEV - UNUTARNJI TLAK









       1



3. Primjer: Sastavljena debela cijev opterećena unutarnjim tlakom
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		Sastavljena debela cijev sastoji se od unutarnje cijevi (I) polumjera r1 i r2, te vanjske cijevi (I I) polumjera r2 i r3 , slika 1.a). Cijev je opterećena jednolikim unutarnjim tlakom p1. Tlak na sastavu cijevi je pd (nakon prisilnog sastavljanja, a prije opterećivanja cijevi), slika 1.b).


Treba odrediti:


1. vrijednosti polumjera r2 i r3  sastavljene cijevi prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max , ako je granica rastezanja materijala


Re = 600 MPa i minimalni faktor sigurnosti cije-
vi smin = 2, za slučaj optimalnog prijeklopa   
na mjestu sastava cijevi te tlak dodira cijevi 
pd, slika 1.a), ako je zadano:

 
 r1 = 5 cm,  p1 = 2000 bar,  E = 200 GPa,   =0,3,


2. vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja r i (( , uz skice raspodjele naprezanja po presjeku cijevi i to:


a) za cijev od jednog dijela, polumjera r1 i r3 te opterećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.c)

b) za sastavljenu cijev, polumjera r1, r2 i r3 opterećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.d),


3. vrijednosti pomaka točaka površina cijevi (povećanja polumjera cijevi), slika 1.d).





1. Vrijednosti polumjera dijelova cijevi 



Za optimalni prijeklop, ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max  jest:
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te slijedi vanjski polumjer cijevi (I I):
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Polumjer sastava cijevi je u slučaju optimalnog prijeklopa, prema Gadolinovom uvjetu:
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Vrijednost prijeklopa   kod prisilnog sastavljanja cijevi odgovara vrijednosti optimalnog prijeklopa, tj.:
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Ova vrijednost odgovara steznom spoju H8/u8, gdje su za 

[image: image9.wmf]mm


174


2


2


N


@


=


r


d


 prema tablici tolerancije prijeklopa odstupanja promjera 166/254 (m.



U tom je slučaju vrijednost dodirnog tlaka pd  na sastavu cijevi (r = r 2), slika 1.b):
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2. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja u debeloj cijevi 


a) cijev od jednog dijela (r1, r3), djeluje samo unutarnji tlak p1 , slika 1.c)

Prema izrazima (60a) i (60b) vrijednosti naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini debele cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 su (grafički prikaz naprezanja na slici):


		

[image: image11.wmf]MPa


200


)


(


1


1


-


=


-


=


=


p


r


r


r


s


, 

[image: image12.wmf]MPa


50


4


1


1


)


(


1


2


2


2


3


2


1


2


3


2


1


1


2


-


=


-


=


ú


û


ù


ê


ë


é


-


×


-


×


=


=


p


r


r


r


r


r


p


r


r


r


s


, 

[image: image13.wmf]0


)


(


3


=


=


r


r


r


s


, [image: image14.wmf]MPa


250


4


5


1


3


1


3


)


(


1


2


2


1


2


1


2


3


2


1


2


3


1


1


=


=


-


+


×


=


-


+


×


=


=


p


p


r


r


r


r


p


r


r


j


s


,



[image: image15.wmf]MPa


100


2


4


8


1


3


3


1


1


3


1


1


)


(


1


1


2


2


1


2


2


2


3


2


1


2


3


2


1


1


2


=


=


×


×


=


ú


û


ù


ê


ë


é


+


×


-


×


=


ú


û


ù


ê


ë


é


+


×


-


×


=


=


p


p


p


r


r


r


r


r


p


r


r


j


s


, 




[image: image16.wmf]MPa


50


4


1


1


3


2


2


)


(


1


2


1


2


1


2


3


2


1


1


3


=


=


-


×


=


-


×


=


=


p


p


r


r


r


p


r


r


j


s


.





b) za sastavljenu cijev opterećenu unutarnjim tlakom p1, slika 1.d)



Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini sastavnih dijelova debele cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 = 210 MPa izračunate su prema izrazima (63a,b,c) i grafički prikazane na slici raspodjele napezanja.



Vrijednost tlaka p2  na površinama dodira sastavnih cijevi (I) i (I I) kod opterećenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1, prema izrazu (62) jest:
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		- radijalne komponente naprezanja su:
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- cirkularne komponente naprezanja za unutarnju cijev (I) su:
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- cirkularne komponente naprezanja za vanjsku cijev (I I) su:
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Maksimalno ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max , jednako je za obje sastavne cijevi:
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		Prikaz raspodjele vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja:


( ----  za jednodijelnu cijev (r1, r3) kod opterećenja unutarnjim tlakom p1,


(       za sastavljenu cijev (I) i (I I) kod opterećenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1 = 200 MPa. 





3. Numeričke vrijednosti radijalnih pomaka površina dijelova sastavljene cijevi 


    kod zadanog unutarnjeg tlaka p1 = 200 MPa 



Radijalni pomaci na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj površini sastavljene cijevi, tj. povećanja polumjera sastavnih cijevi (I) i (I I) kod opterećenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1 su:


- za unutarnju cijev (I) prema izrazima (64a, 64b):
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- za vanjsku cijev (I I) prema izrazima (64c, 64d):
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 tj. vrijedi:  
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"Marljivost je majka sreće a lijenost njezina suprotnost, 







  ( Z. VNUČEC, 2009.


 čovjeka nikada nije dovela do cilja nijedne od njegovih želja." 
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